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  چكيده
، ظرفيت نگهداري )درصد (زدايي يخ، افت )درصد(، افت انجماد pH، )*b و *L* ،aهاي  شاخص(بر تغييرات رنگ  ن پژوهش اثر انجماد ترموالكتريكدر اي
نرخ گوشت قرمز را با والكتريك نتايج نشان داد كه فريزر ترم. بررسي شد) گوشت گاو(كيفيت ميكروبي گوشت قرمز خصوصيات حسي و  ، )درصد(آب 

تر از  پايين) p>05/0(توجهي   قابلطور بههاي گوشت قرمز منجمد شده با فريزر معمولي   نمونهpH. منجمد كردانجماد بالاتري نسبت به فريزر معمولي 
 و افت *Lشاخص ) p>05/0(داري   معنيرطو به گوشت منجمد شده در فريزر ترموالكتريك. د شده با فريزر ترموالكتريك بودهاي گوشت منجم نمونه
نتايج ارزيابي حسي حاكي از آن بود كه . داشتنسب به گوشت منجمد شده در فريزر معمولي ) p>05/0(تر و ظرفيت نگهداري آب بالاتري   پايينزدايي يخ

 به گوشت منجمد شده در فريزر معمولي برخوردار از نمرات حسي بالاتري نسبت) p>05/0(داري  طور معني گوشت منجمد شده در فريزر ترموالكتريك به
  . قرمز بوددار روش انجماد بر كيفيت ميكروبي گوشت  غير معنيتأثير دهنده نشاننتايج آناليز ميكروبي . بودند
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   مقدمه-1
تـوجهي از برنامـه غـذايي روزانـه مـردم             رمز بخش قابل  گوشت ق 

هـا،   اين ماده غذايي منبع عالي از پروتئين  . دهد جهان را تشكيل مي   
طـي   .]1 [ها و مواد معدني اسـت      هاي ضروري، ويتامين   اسيدآمينه

بـه  توجـه مـردم     هاي اخير با بهبـود اسـتانداردهاي زنـدگي،           سال
رو، صـنايع      ازايـن  .سـت  بيـشتر شـده ا     هاي غذايي  كيفيت فرآورده 

هـاي نـويني در فرآينـدهاي         فنـاوري  غذايي هميشه در جستجوي   
        انـد    حفظ و بهبود كيفيـت فـرآورده بـوده         منظور  بهمختلف غذايي   

هاي  ترين بخش  فرآيندهاي سرمايش و انجماد از ضروري      .]2 و 3[
باشند كه در همه مراحل زنجيره، از فرآوري تـا           زنجيره غذايي مي  

صنايع غذايي از هـر     . گيرند و مصرف مورد استفاده قرار مي     توزيع  
دمـايي  كاهش دماي محيط اطراف فرآورده تا       (دو فرآيند سرمايش    

كـاهش دمـاي محـيط      (و انجمـاد    )  صفر درجه سلسيوس   بالاتر از 
بـه  )  درجـه سلـسيوس    -35 و   -18اطراف فرآورده تا دمايي بـين       

ميايي و ميكروبي هاي مخرب فيزيكي، شي   كند كردن فعاليت   منظور  
ــي  ــتفاده م ــرآورده اس ــد در ف ــاً . كنن ــادعموم ــد انجم  از ،در فرآين

   هـاي  بر پايه سيكل   كه   هاي سرمايش و انجماد مكانيكي     تكنولوژي
انجمـاد   .]4 [شـود   اسـتفاده مـي     هستند، 1 متراكم سازي بخار   تبريد

رغم جلوگيري از فـساد      گوشت به وسيله فريزرهاي مكانيكي علي     
افت كيفيـت گوشـت     . شود  مي آن سبب افت كيفيت     بيوشيميايي ، 

داننـد   هاي يخ مـي    طي انجماد را معمولاً ناشي از تشكيل كريستال       
اي  هاي بافت گوشت و فيبرهـاي ماهيچـه        كه سبب تخريب سلول   

هاي  مشخص شده است كه اندازه و توزيع كريستال       . ]5 [شوند مي
ستگي بـه   سلولي يا بين سلولي ب      شده در فضاهاي درون     يخ تشكيل 

هاي مكانيكي براي    كارگيري تكنولوژي   به]. 8-6 [نرخ انجماد دارد  
هـاي   علاوه بر تـاثير بـر افـت كيفـي فـرآورده           سرمايش و انجماد    

اي   از طريق انتشار مستقيم و غيرمستقيم گازهـاي گلخانـه         غذايي،  
بنابراين به منظـور بـر طـرف        . شود زيست مي   سبب آلودگي محيط  
 ـ  كردن اين محدوديت   هـاي مختلفـي بـا هـدف بهبـود            ژوهشها پ

ش و  هاي نوين سـرماي     تكنولوژي ارائههاي رايج و     عملكرد سيستم 

                                                 
1.The vapor compression refrigeration cycles 

هـا كـه     از جمله اين تكنولوژي   .)87( ].7 [انجماد انجام شده است   
 2 جنريشن -تريتوان به     مي اند هاي اخير توسعه پيدا كرده     الطي س 

، ]10[ 4  واجــذب- جــذبهــاي سيــستم، ]9[ 3چرخــه هــوا، ]8[
  تجهيـزات  و] 12[ 6استرلينگچرخه  ،    ]11[ 5كننده  دفع هاي سيستم

هايي  يكي از تكنيك   ،در اين بين  .  اشاره كرد  ]13[ 7ترموآكواستيك
هاي رايج انجماد باشـد،      تواند جايگزين مناسبي براي روش     ه مي ك

 تجهيـزات    ].14 [ اسـت  8وسـيله تجهيـزات ترموالكتريـك       تبريد به 
باشـند كـه انـرژي        مـي  9هاي حالت جامدي   ترموالكتريك، دستگاه 

ايـن تكنيـك    . كننـد  الكتريكي را به يك گراديان دمايي تبديل مـي        
وجـود    كـشف شـد، بـااين     1834 در سـال     10اولين بار توسط پلتير   

هـاي   دسـتگاه .   محـدود بـود     11رسانا كاربرد آن تا توسعه مواد نيمه     
، براي اهـداف سـرمازايي و       1950ترموالكتريك اولين بار در دهه      

شرح تئوري اثر پلتير در      ].1 [تهويه هوا مورد استفاده قرار گرفتند     
 و يـا توسـط سـازندگان دسـتگاه از           ]15-16 [خيلي از مطالعـات   

كـه يـك     طـور خلاصـه، هنگـامي       بـه .  موجود است  12 ملكور جمله
 -نـوع رسـاناي    جريان مستقيم از ميان حداقل يك جفت مواد نيمه        

) Bi2Te3 (15 كــه معمــولاً بيــسموت تلورايــد14پــي-نــوع و 13ان
 ].17 [شود كند، اثر تبريد ترموالكتريك توليد مي       عبور مي  باشند مي

كـه يـك      گـامي شـده اسـت، هن       نشان داده  1طور كه در شكل     همان
هـا از يـك سـطح        كند، الكترون  جريان مستقيم از دستگاه عبور مي     

 به يك سطح انـرژي بـالاتر در مـاده           پي-نوعانرژي پايين در ماده     
يابنـد كـه در نتيجـه آن گرمـا از محـيط جـذب                 انتقال مي  ان-نوع
ها به يك سطح انرژي      كه الكترون   در سوي ديگر، هنگامي   . شود مي

  .]17 [گردد گردند، گرما  آزاد مي  باز ميپي-نوعتر در مواد  پايين
  

                                                 
2. Tri-generation 
3. Air cycle 
4. Sorption– adsorption 
5. Ejector systems 
6. Stirling cycle  
7.Thermoacoustic 
8. Thermoelectric devices 
9. Solid state devices 
10. Peltier 
11. Semiconductor  
12. Melcor 
13. n-type semiconductor 
14. p-type semiconductor 
15. Bismuth telluride 
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Fig 1 Schematic of a thermoelectric module (or 

Peltier) [7]. 
  

 علاوه بر عدم آلودگي محيط زيـست        سرما سازهاي ترموالكتريك  
ــرا در آن( ــوروكربن  زيـــــ ــا از كلروفلوئـــــ ) CFC (1هـــــ

فاده يا هيچ مبرد ديگري اسـت  )HCFC (2هيدروكلروفلوئوروكربن
، نسبت به   هاي مكانيكي متحرك    به دليل نداشتن بخش    ،.)شود نمي

) فريزرهـاي معمـولي    (3سـازي بخـار     سرما سازهاي بر پايه فشرده    
ازجمله بدون صدا، بدون لرزش و بدون       هاي ديگري    مزيتداراي  

توانند  طـول   ها مي همچنين اين دستگاه . باشند نياز به نگهداري مي   
ايـن تجهيـزات    . اعت داشـته باشـند     هـزار س ـ   100عمري بيش از    
اي كوچك، سبك و كنتـرل دمـاي خيلـي دقيقـي             همچنين، اندازه 

سـرما   تا آنجا كه ما مطلع هـستيم كـاربرد           ،طوركلي  به ].14 [دارند
هـايي غيـر از مـواد غـذايي بـوده             ترموالكتريك در زمينه   سازهاي
تبريــد تجهيــزات ، ]18[ 5 و جيلــي4 مثــال بيرشــنكبــراي. اســت

 6هـاي ترموالكتريـك    حمل را با اسـتفاده از دسـتگاه          قابل الكتريكي
از تكنولـوژي   ،  ]19 [ و همكاران  7بوجيك همچنين   .گزارش كردند 

ونقـل اسـتفاده      سازي قطارهاي حمل    ترموالكتريك به منظور خنك   
گزارش كردنـد كـه     ] 16[ 9 و ما  8ريفات در پژوهشي ديگر     .كردند

بزارهـاي مناسـبي در     توانند به عنـوان ا     تجهيزات ترموالكتريك مي  
 بـا توجـه بـه    بنـابراين  .ها بكار گرفته شوند تهويه هواي ساختمان

                                                 
1. Chlorofluorocarbon  
2. Hydrochlorofluorocarbon  
3. Vapour compression refrigeration 
4. Bierschenk 
5. Gilley 
6. Portable Electronic Equipment 
7. Bojic 
8 . Ri,at 
9. Ma 

 در زمينـه اسـتفاده از تكنولـوژي ترموالكتريـك در            پژوهشينبود  
 اسـتفاده از سـرما       پـژوهش امكـان   ايـن    در   انجماد گوشت قرمـز،   

سازهاي ترموالكتريك در انجماد گوشت قرمز مورد بررسي قـرار          
  .گرفت

  

  ها  و روش مواد-2
   تهيه تيمارها و فرآيند انجماد-2-1

تازه قرمز ، گوشت )گوشت گاو ( تازه قرمز شامل گوشتتيمارها
 تازه منجمد  قرمزمنجمد شده توسط فريزر معمولي و گوشت

پس از اتمام . )2شكل  (شده توسط فريزر ترموالكتريك بود
 به منظور C ̊ 4-2 ساعت در 24ها به مدت  انجماد نمونه

  . نگهداري شدند10زدايي يخ

  
Fig 2 Specific setup of thermoelectric cooling system 

for meat sample freezing.  
  
   تعيين نرخ انجماد-2-2

براي تعيين نرخ انجماد گوشت قرمز توسط فريزرهاي 
 و طي انجماد،  ترموالكتريك و معمولي از يك ترموكوپل استفاده

 وسيله بهنرخ انجماد . ص ثبت شدهاي زماني مشخ دما در فاصله
، كه مدت زماني است كه دماي مركز )tcf (11مشخصه زمان انجماد

در (كند  جسم از نقطه شروع انجماد تا يك دمايي خاص تغيير مي
همچنين  ].20 [، بيان شد) درجه سلسيوس-18اين پژوهش، 

                                                 
10. Thawing 
11. Characteristic freezing time 



 ...هاي فيزيكوشيميايي يك بر ويژگيتأثير انجماد ترموالكترآرزو سياري و همكاران                                                          

 64

 دما در مقابل زمان به منظور نشان دادن نرخ انجماد ترسيم نمودار
  .ديدگر
  هاي فيزيكوشيميايي  ويژگي-2-3
2-3-1- pH  

 گرم از هر نمونه گوشت به 5ها،  گيري  نمونه به منظور اندازه
ر با استفاده از يك  دستگاه  ليتر آب مقط  ميلي45همراه 
سپس .  دقيقه هموژن شد1 به مدت rpm 12000 با 1نايزرهموژ
pHها در دماي اتاق توسط يك دستگاه   نمونهpHمتر  

)Metrohm, model 727كاليبره )، ساخت كشور سوئيس 
 ].21 [تعيين شد تكرار 3در  7 و 4شده با بافرهاي 

  زدايي يخافت انجماد و  -2-3-2
 به ترتيب از 3 زدايييخ و 2گيري افت انجماد به منظور اندازه

 تكرار 3ها در  گيري اندازه ].21-22 [ استفاده شد2 و 1هاي  رابطه
  .انجام شد

(1)
 

(2)  
 

  
 به ترتيب وزن گوشت قبل از ، و ، در روابط بالا 

انجماد، وزن گوشت پس از انجماد و وزن گوشت پس از انجماد 
  .باشند زدايي مي

   ظرفيت نگهداري آب-2-3-3
 5هاي گوشت با استفاده از روش كيم  نمونه4ظرفيت نگهداري آب

 گرم نمونه را در 1براي اين منظور .  تعيين شد]21 [و همكاران
ها با  سپس نمونه. يك لوله سانتريفيوژ به همراه پنبه قرار داده شد

 10 به مدت g 1500استفاده از يك دستگاه سانتريفيوژ با دور 
سپس ظرفيت نگهداري .  سانتريفيوژ شدند4 دقيقه در دماي 

 تكرار 3ها در  گيري اندازه. حاسبه شد م3آب با استفاده از رابطه 
  .انجام شد

                                                 
1. Homogenizer  
2. Freezing loss 
3. Thawing loss 
4. Water holding capacity (WHC) 
5. Kim 

(3)  
 

  
، )گرم( وزن نمونه پس از سانتريفيوژ كردن در اين رابطه 
 وزن لوله پس پس از سانتريفيوژ  و ) با پنبه( وزن لوله 

  .از خروج از سانتريفوژ و پس از خروج نمونه بود
   رنگ-2-3-4
هاي گوشت با استفاده از يك سيستم  هاي رنگي نمونه يژگيو

پردازش تصوير شامل يك دوربين تصويربرداري ديجيتال و يك 
براي اين منظور در ابتدا تصاوير در . كامپيوتر شخصي تعيين شد

هاي قرار گرفته در يك  متري از نمونه  سانتي30يك فاصله ثابت 
 45 و با نورپردازي با زاويه  متر1×1×1جعبه سياه با ابعاد تقريبي 

تصاوير ذخيره . هاي فلوئورسنتي گرفته شد درجه توسط لامپ
 R2014a) The MathWorks 6شده سپس به محيط متلب

Inc., Natick, Mass, USA ( انتقال و با استفاده از اين
هاي  براي تعيين ويژگي. هاي رنگي تعيين شد افزار شاخص نرم

 *CIE L*a*bوهش از مدل رنگي ها، در اين پژ رنگي نمونه
)CIELAB (كه تصاوير در فضاي  بنابراين ازآنجايي. استفاده شد

شده بود، عمليات تبديل فضاي رنگي، براي   گرفتهRGBرنگي 
در مدل .   انجام شد*CIE L*a*bهاي  به دست آوردن شاخص

CIE L*a*b*  شاخصL*مقدار روشناييكننده  بيان  ،a* كه 
 *bو ) مقادير منفي(و سبزي ) مقادير مثبت(كننده قرمزي  بيان
تصوير بودن ) مقادير منفي(و آبي ) مقادير مثبت(كننده زردي  بيان

 نقطه مختلف از 6هاي رنگي در   شاخص گيري  اندازه].23[است 
  .شدانجام ) نقاط فاقد بافت چربي(ها  نمونه

   ارزيابي حسي-2-4
فاده توسط ها بر اساس روش مورد است ارزيابي حسي نمونه

در . ، با اندكي اصلاحات انجام شد]24 [ و همكاران7لاگرستدت
هاي  ها، نمونه پژوهش حاضر، به منظور ارزيابي حسي نمونه

هاي آلومينيومي پوشانده و در يك آون معمولي در  گوشت با فويل
ها در دماي اتاق خنك و تا زمان  نمونه.  پخته شدC º 150دماي 

هاي پخته  نمونه.  نگهداري شدندC ̊ 4آزمون حسي در دماي 
بار مصرف   بريده و در ظروف سفيد يكتر كوچكشده به قطعات 

                                                 
6. MATLAB 
7. Lagerstedt  
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. قرار داده شد)  رقمي تصادفي3اعداد (گذاري شده  و شماره
 سپس در اختيار گروه داوران كه شامل يك  ظروف حاوي نمونه

حسي هاي  ويژگي. ، قرار داده شدبودند )مرد و زن( نفره 10گروه 
 بر اساس و پذيرش كلي 2، آبداري1ل رنگ، بو، مزه، ترديشام

در اين . مورد ارزيابي قرار گرفتنداي   نقطه9يك آزمون هدونيك 
 و 9هايي با شدت دوست داشتن زياد نمره  آزمون نمونه

هاي حد   و نمونه1هايي با شدت دوست نداشتن زياد نمره  نمونه
  . گرفتند5واسط نيز نمره 

  بي كيفيت ميكرو-2-5
صورت اسپتيك از گوشت  گرم نمونه به 15براي آناليز ميكروبي، 

 1ليتر آب پپتونه   ميلي100 با 3جدا و با استفاده از يك استوماكر
هاي  سپس رقت.  ثانيه هموژن شد60به مدت ) w/v(درصد 
ها   برابر تهيه و بر اساس دستورالعمل زير اين رقت10سري 

 PCA استفاده از محيط با) TVC (4شمار كلي: كشت داده شد
 ساعت؛ شمارش كپك و مخمر با 48 به مدت C ̊ 32در دماي 

، )SDA (5 درصد آگار2استفاده از محيط سابرود دگستروز 
شمارش ميكروبي به .  روز5 به مدت C ̊ 25انكوباسيون در 

-26 [بيان شد) log CFU g-1( بر گرم CFU لگاريتم صورت
25.[  
   آناليز آماري-2-6

ش در قالب يك طرح كاملاً تصادفي انجام و جهت اين پژوه
.  استفاده شد(ANOVA) 6ها از تجزيه واريانس آناليز داده

ها  اختلاف ميانگين) p>05/0(داري  همچنين به منظور تعيين معني
ها با استفاده  آناليز داده.  استفاده شد7 دانكناي  چند دامنهاز آزمون

 ,SAS Institute Inc., Cary (1/9 نسخه SASافزار  نرماز 

NC, USA (صورت پذيرفت.  
  
  
  

                                                 
1. Tenderness  
2. Juiciness  
3. Stomacher 
4. Total viable counts 
5. Sabouraud Dextrose 2% Agar 
6. Analysis of variance  
7. Duncan 

   نتايج و بحث-3
   نرخ انجماد-3-1

 است، نتايج مطالعه نرخ مشاهده قابل 3 كه در شكل طور همان
مدت زماني كه دماي (انجماد نشان داد كه مشخصه زمان انجماد 

 درجه -18هاي گوشت قرمز از نقطه شروع انجماد تا  مركز نمونه
 دقيقه و براي 221براي فريزر معمولي ) كردسلسيوس تغيير 

اين نتيجه حاكي از آن بود كه .  دقيقه بود85فريزر ترموالكتريك 
 برابر 6/2تواند تا  انجماد به وسيله روش نوين ترموالكتريك مي

هاي گوشت  تر از انجماد به وسيله فريزرهاي رايج، نمونه سريع
 كه با افزايش نرخ  اند مطالعات نشان داده. قرمز را منجمد كند

 بنابراين ،]27 [شود انجماد  آسيب كمتري به گوشت قرمز وارد مي
تواند علاوه بر   انجماد ميبراياستفاده از روش ترموالكتريك 

  . سبب حفظ كيفت گوشت شودفرايند زمان مدتكاهش 

  
Fig 3 Decrease of meat temperature during 

convention and thermoelectric freezing.  
  

3-2- pH  
 pHهــاي انجمـاد ترموالكتريــك و معمـولي بــر    نتـايج اثـر روش  

 نتايج حاكي از آن     . نشان داده شده است    1در جدول   گوشت قرمز   
هـاي منجمـد شـده بـه وسـيله            گوشت   در نمونه  pHبود كه افت    

هـاي   بيشتر از نمونه  ) p>05/0 (توجهي  قابل طور  بهفريزر معمولي   
  .ريزر ترموالكتريك بودگوشت منجمد شده توسط ف
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Table 1 Effect of freezing methods on 
physico-chemical properties of meat. 
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a–c Means with different letters in the same column 
are significantly different (P < 0.05). 

 
 مقدار يون آزاد هيدروژن موجود در محلول را pHاز آنجايي كه 

 پس از انجماد و انجماد زدايي pHكند، كاهش  گيري مي اندازه
ها و   اين فرآيندها بر دناتوراسيون پروتئينتأثيرتواند ناشي از  مي

 خروج مايع از آب طي ].27 [هاي هيدروژن باشد آزاد شدن يون
ش غلظت مواد محلول همراه است انجماد زدايي كه با افزاي

 يخ گوشت پس از انجماد و pHتواند دليل ديگري بر كاهش  مي
هاي  ها به وسيله فعاليت همچنين دِآميناسيون پروتئين. زدايي باشد

هاي هيدروژن  اد شدن اتمميكروبي و يا آنزيمي كه سبب آز
 گوشت قرمز pHتواند از ديگر دلايل كاهش  ميشوند را  مي

 تأثير را در رابطه با متناقضي مطالعات پيشين نتايج ].28 [دانست
 ،براي مثال. دهند نشان مي گوشت pH زدايي بر يخانجماد و 

 گزارش كردند كه انجماد و انجماد ]27 [ و همكاران1لگونيه

                                                 
1. Leygonie  

ها   فرآورده به دليل خروج  الكتروليتpHزدايي سبب كاهش 
 كردند كه  گزارش]29[ 3 و لي2در سوي ديگر، كيم. شود مي

 و 4همچنين موئلا. شود  ميpH زدايي سبب افزايش يخانجماد و 
 گوشت تازه نسبت به گوشت pH   بيان كردند كه]30 [همكاران

  .داري ندارد  زدايي تفاوت آماري معنياز يخپس 
  زدايي يخ افت انجماد و -3-4

هاي انجماد ترموالكتريك و معمولي بر افت انجماد        نتايج اثر روش  
.  نشان داده شـده اسـت  1 گوشت قرمز در جدول     زدايي  يخ و افت 

داري بـر شـاخص       معني تأثيرنتايج نشان داد كه روش انجماد       اين  
با اين وجود، نتـايج     ). p<05/0(افت انجماد گوشت قرمز نداشت      

 زدايـي   يـخ هاي انجماد ترموالكتريك و معمولي بر افـت          اثر روش 
تـوجهي    قابـل  تأثير گوشت قرمز حاكي از آن بود كه روش انجماد        

)05/0<p (    بـالاتر   . گوشت قرمز داشـت    زدايي  يخبر شاخص افت
 در تيمار گوشت منجمـد شـده توسـط          زدايي  يخبودن مقدار افت    

 در ايـن    زدايـي   يـخ تواند ناشي از سرعت پايين       فريزر معمولي مي  
 در ساير   زدايي  يخ سرعت انجماد بر افزايش افت       تأثير. تيمار باشد 
 و همكاران   5مورتسن]. 21-22[زارش شده است    ها نيز گ   پژوهش

هـاي پـايين     نشان دادند كه دماهاي پايين انجمـاد و سـرعت         ] 31[
  .شود  در گوشت قرمز ميزدايي يخانجماد سبب افزايش افت 

   ظرفيت نگهداري آب-3-5
 درصـد آب اسـت  كـه    75كلي گوشت قرمز حاوي تقريبـاً      طور  به

گهـداري و فـرآوري بـه       طي فرآيندهاي مختلفِ ذبـح، انجمـاد، ن       
گـزارش شـده    . دهـد  آساني مقداري از آب خود را از دسـت مـي          

 درصد اسـت، بـا ايـن        3 تا   1است كه افت آب  گوشت تازه بين         
تواند سبب افت آب گوشـت       حال فرآيندهايي از جمله انجماد مي     

توانـايي گوشـت قرمــز در   . قرمـز تـا درصـدهاي بــالاتري شـوند    
ود را ظرفيت نگهـداري آب كـه   نگهداري همه يا بخشي از آب خ   

 در  ].32 [نامنـد   گوشت اسـت، مـي     مهم  كيفي هاي يكي از ويژگي  
هــاي انجمــاد ترموالكتريــك و  پــژوهش حاضــر نتــايج اثــر روش

 1در جـدول    معمولي بـر ظرفيـت نگهـداري آب گوشـت قرمـز             
 تـأثير كـه روش انجمـاد      اين نتـايج نـشان داد       . گزارش شده است  

                                                 
2. Kim  
3. Lee 
4. Muela  
5. Mortensen 



 علوم و صنايع غذايي                                                                                     شماره 75، دوره 15، ارديبهشت 1397
 

 67

). p>05/0 (داردماد گوشت قرمـز     داري بر شاخص افت انج     معني
 بيـان   حاضـر  نيز همسو با نتـايج پـژوهش         ]33 [ و همكاران  1ميلر

كردند كه با انجماد گوشت خوك ظرفيت نگهداري آب بـه دليـل             
  و همكـاران   2نگاپو. يابد توجهي مي  آسيب به بافت آن كاهش قابل     

 نشان دادند كه آسيب به غشاهاي سلولي طي انجمـاد سـبب             ]34[
يعات از فضاي داخل سلولي بـه فـضاي خـارج سـلولي             خروج ما 

مطالعـات  . شـود   مـي  زدايـي   يـخ اي گوشت طي     هاي ماهيچه  بافت
 آمـده توسـط     بـه وجـود   اند كه وسـعت آسـيب        پيشين نشان داده  

انجماد به بافت گوشت بستگي به اندازه  بلورهاي يـخ كـه خـود               
در پـژوهش حاضـر   ]. 35 و 30[تابع سرعت انجمـاد اسـت، دارد     

يج مقايسه تيمارها نشان داد كه انجماد بـه روش ترموالكتريـك            نتا
 به سزايي حفظ ظرفيت نگهداري آب نسبت بـه روش رايـج             تأثير

تونـد ناشـي از نـرخ بـالاي انجمـاد و           اين نتيجه مـي    .انجماد دارد 
هـا و بافـت گوشـت نـسبت بـه            متعاقب آن آسيب كمتر به سلول     

  .فريزر معمولي باشد
   رنگ-3-6

ــر روش  ــايج اث ــر     نت ــولي ب ــك و معم ــاد ترموالكتري ــاي انجم ه
.  گزارش شده اسـت    1هاي رنگي گوشت قرمز در جدول        شاخص

هاي انجماد ترموالكتريك و معمـولي بـر شـاخص           نتايج اثر روش  
آب گوشت قرمز نـشان داد كـه اسـتفاده از           )  روشنايي (*Lرنگي  

روش ترموالكتريــك نــسبت بــه روش رايــج، ســبب افــت كمتــر 
هـاي   نمونهنشان دادند كه،] 35[ 4 و يانگ 3موري.  شد *Lخص  شا

هاي منجمـد روشـنايي بيـشتري        گوشت قرمز تازه نسبت به نمونه     
 ]36 [ و همكـاران   5همچنين در مطالعـه ديگـري، فـاروك       . داشتند

گزارش كردند كه سرعت پايين انجماد سبب كاهش افت شاخص          
يي تحت  كاهش شاخص روشنا  . شود ميروشنايي در گوشت قرمز     

تواند ناشي از مقدار آب انـدازي گوشـت پـس از              انجماد مي  تأثير
ي كه سرعت كمتر انجماد با آب اندازي بالاتر       طور  بهانجماد باشد،   

  ].36 [و متعاقب آن كاهش روشنايي بيشتري همراه است
هاي انجماد ترموالكتريك و معمـولي بـر شـاخص           نتايج اثر روش  

 تــأثير كــه روش انجمــاد  آب گوشــت قرمــز نــشان داد*aرنگــي 

                                                 
1. Miller  
2. Ngapo  
3. Moore  
4. Young 
5. Farouk 

داري  عـدم معنـي   . گوشت قرمز نداشـت    *aداري بر شاخص     معني
هـاي گوشـت منجمـد و تـازه ممكـن            شاخص  رنگ سطح نمونه    

 باشـد، زيـرا     زدايـي   يـخ ناشي از بازگشت رنـگ گوشـت پـس از           
  ].37 [ميوگلوبين ممكن است پيكربندي طبيعي خود را باز يابد

الكنريك انجماد بر شاخص رنگي     هاي رايج و ترمو     نتايج اثر روش  
b*             داري   معنـي  تـأثير  گوشت قرمـز نـشان داد كـه روش انجمـاد

)05/0<P ( بر شاخصb *هاي گوشت قرمـز داشـت    سطح نمونه 
اين نتايج حاكي از آن بود كه انجمـاد سـبب كـاهش             . )1جدول  (

هاي گوشت قرمز در مقايـسه بـا نمونـه كنتـرل             نمونه *bشاخص  
تواند ناشي از اثر انجماد بر آسيب به بافـت           ياين نتيجه م  . شود مي

 زدايـي   يـخ گوشت و همچنين خروج آب از بافـت گوشـت طـي             
هـا نـشان داد كـه كـاهش          همچنين آزمون مقايـسه ميـانگين     . باشد

ــاخص  ــزر   * bش ــده توســط فري ــد ش ــز منجم  در گوشــت قرم
 طـور   بـه ترموالكتريك كه از نرخ انجماد بالاتري برخـوردار بـود،           

كمتر از گوشـت قرمـز منجمـد شـده توسـط فريـزر              توجهي   قابل
ــود  ــولي ب ــدول (معم ــان). 1ج ــاران6هائني ــز در ]38 [ و همك  ني

 بـا افـزايش   7هاي پتـي   نمونه* bپژوهشي نشان دادند كه شاخص 
مــوئلا و . يابــد نــرخ انجمــاد در فريزهــاي مختلــف افــزايش مــي

 نيز  طي پژوهشي نشان دادند كاهش نـرخ انجمـاد            ]30 [همكاران
  .شود هاي گوشت قرمز مي  در نمونه* b افت بيشتر شاخص سبب

   ارزيابي حسي-3-7
هاي انجماد ترموالكتريك و معمولي بر  نتايج اثر روش

دار و پذيرش كلي  هاي حسي رنگ، بو، مزه، تردي، آب شاخص
توجهي   قابلتأثيرگوشت قرمز نشان داد كه روش انجماد 

)05/0<p (ارد دهاي حسي گوشت قرمز  بر ويژگي) 3شكل( .
هاي حسي به  نتايج اين پژوهش حاكي از آن بود كه گروه ارزياب

هاي گوشت قرمز كنترل،  ترتيب بالاترين نمرات را به نمونه
گوشت قرمز منجمد شده توسط فريزر ترموالكتريك و گوشت 

مطالعات . قرمز منجمد شده توسط فريزر معمولي اختصاص دادند
 كه با انجماد و تشكيل پيشين به خوبي نشان داده است

هاي يخ در گوشت، صدمات ساختاري به فرآورده وارد  كريستال
شود كه  انجماد سبب تغليظ مواد حل شده در گوشت مي. شود مي

هاي بيوشيميايي رخ داده در  اين امر به نوبه خود با تغيير واكنش
                                                 
6. Haenian  
7. Patties  
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مجموع اتفاقات رخ داده در گوشت . سطح سلولي همراه است
هاي كيفي  توجهي بر ويژگي د اثر منفي قابلقرمز طي انجما

بيني   كه قابل پيشطور همان  بنابراين ].27 [گذارند گوشت مي
هاي كيفي گوشت قرمز طي انجماد،  بود، با افت ويژگي

مطالعات پيشين نيز به خوبي . هاي حسي نيز افت پيدا كرد ويژگي
ت هاي حسي گوش  منفي انجماد بر افت ويژگيتأثير دهنده نشان
 كه نتايج نشان طور همان در انجماد ترموالكتريك، ].39 و 24 [بود

تري نسبت به انجماد  هاي كم داد، گوشت منجمد با افت ويژگي
بنابراين استفاده از . )4شكل  (به روش معمول همراه بود

تواند  تكنولوژي ترموالكتريك به منظور انجماد گوشت قرمز مي
  .هاي حسي فرآورده داشته باشد توجهي بر حفظ ويژگي  قابلتأثير

  
Fig 4 Effect of freezing methods on sensory 

properties of meat.  
   كيفيت ميكروبي-3-8

هاي  هاي گوشت منجمد شده به روش آناليز ميكروبي نمونه
داري بر   معنيتأثير انجماد داد كه و ترموالكتريك نشان معمول

 ندارد ت قرمزي گوشها  كپك و مخمركاهش شمارش كلي،
همانند نتايج پژوهش حاضر، مرور مطالعات  ).6 و 5هاي  شكل(

 زدايي يخدهد كه نه انجماد و نه  پيشين نيز به خوبي نشان مي
 و 27 [شوند هاي زنده گوشت نمي سبب كاهش شمار ميكروب

 كردن غيرفعال با اين وجود انجماد به خوبي سبب ]40
البته . شود در گوشت ميزا  هاي عامل فساد و بيماري ميكروب
ها فعاليت و رشد خود را از   اين ميكروبزدايي يخ، طي متأسفانه
كه در بعضي مواقع به سبب خروج مواد  گيرند، به شكلي سر مي

ها همراه با خروج آب،  اي از جمله آمينواسيدها و ويتامين تغذيه
  ].40 [شود ها شديدتر مي رشد و فعاليت ميكروارگانيسم

  
Fig 5 Effect of freezing methods on changes in 

microbial total count of red meat.  
  

  
Fig 6 Effect of freezing methods on changes in yeasts 

and moulds counts count of red meat  
 

  گيري نتيجه -4
نتايج اين پژوهش نشان داد كه نرخ انجماد گوشت قرمز در فريزر 

 بالاتر از نرخ انجماد گوشت قرمز توسط راتبم بهترموالكتريك 
تواند  نرخ انجماد بالاتر گوشت قرمز مي. فريزرهاي معمولي بود

ها  از جمله اين مزيت. هاي زيادي به همراه داشته باشد مزيت
كاهش آسيب به بافت گوشت و متعاقب آن حفظ بهتر 

، تغيير كمتر رنگ، افت pHافت كمتر (هاي كيفي گوشت  ويژگي
. بود) تر ظرفيت نگهداري آب  و افت پايينزدايي يختر  ينپاي
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توجه كيفيت  همچنين افزايش نرخ انجماد علاوه بر حفظ قابل
. گوشت، افزايش راندمان انجماد را به همراه خواهد داشت

بنابراين نتايج اين پژوهش مناسب بودن تكنولوژي ترموالكتريك 
افت كيفي گوشت را براي انجماد گوشت قرمز  به منظور كاهش 

  .  نشان دادمحيطي زيستهاي  و همچنين كاهش آلودگي
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In this study, the effects of thermoelectric technology as a new freezing method and conventional system 
on changes in color (CIE L*, a* and b*), pH, freezing loss (FL) (%), thawing loss (TL) (%),water holding 
capacity (WHC) (%), microbial content and sensorial characteristics of beef meat were investigated. 
Results showed that thermoelectric freezer had a higher freezing rate compared to the conventional 
system. The pH value was significantly (p<0.05) lower in conventional freezing system. The meat frozen 
in thermoelectric freezer showed the significantly (p<0.05) lower L* and TL and considerably (p<0.05) 
higher WHC compared to the meat frozen in conventional system. Sensory evaluation showed that meat 
frozen in thermoelectric freezer had significantly (p<0.05) higher sensorial scores. Results revealed that 
freezing methods not significant effects on microbial growth of meat samples.  
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